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科学 的 皮 史 发 展 与 技术 科学 

,在 人 们 从 事 生 产 的 过 程 中 ， 他 人 
多 对 自然 界 事物 的 炉 验 。 这 些 各 蛤 可 以 站 
着 上 去 ， 也 可 以 先 通过 分 析 、 整 理 和 总 精 ; 然 后 再 应 
用 到 上 生 全 上 去 。 直 搂 应 用 这 一 个 方式 是 工艺 的 改 迁 ， 
证 所 月 工程 技术 ， 把 经 输 来 分 析 、 整 理 和 总 精 就 是 自 
贿 科 学 “的 起 源 。 所 以 工程 技术 和 科学 研究 只 不 过 是 
人 休 处 理 生 产 经 骏 和 对 自然 界 观察 竺 果 的 两 方面 ， 基 
未 下 是 同一 来 源 ， 而 且 两 方面 工作 的 最 终 目的 也 是 一 
料 的 ， 都 是 为 了 改 淮 现 有 的 和 创造 更 新 的 生产 方法 ， 
来 丰富 人 们 的 
因此 在 科学 发 展 的 早期 ， 我 们 不 能 把 科学 家 和 工 
一 位 物理 学 家 也 同时 是 一 位 工程 师 ， 和 牛 
名 的 例子 。 生 邮 不 但 发现 了 力学 上 的 三 
了 匠 葵 力学 的 基 礁 ;而且 他 也 是 一 位 
计 了 一 条 在 英国 剑桥 大 学 校 址 中 的 
再 像 欧 拉 ; 他 是 一 个 


活 o 


在 十 妃 世 纪 中 ; 当 科学 在 资本 主义 社 
风 发 展 ; 科 学 家 的 确 和 工程 师 分 手 了 。 


像 大 贡献 。 

会 中 得 到 了 
科学 家 们 忙于 建 
程 师 们 则 忙于 用 


生产 方法 ,在 欧洲 的 一 学 家 ,对 工程 师 是 看 
不 起 的 , 裔 为 他 们 技术 ;但 没有 学 间 的 人 。 而 
些 不 精 合 实际 的 刀 想 者 。 


一 般 讲 来 ; 两 方面 的 页 三 相互 之 则 的 本 解 和 合作 s 
当然 ,科学 家 和 工程 师 分 手 这 种 的 现象 ,也 是 事实 
上 的 需要 。 短 一 方面 的 工作 因 发 展 而 变 得 更 复 亲 了 , 工 
估量 也 大 了 ,要 一 一 委 贿 ;自然 是 不 可 能 的 。 分 工 就 
成 为 必需 的 。 但 是 这 也 不 能 完全 1 什么 分 工 之 后 
不 能 保持 紧密 的 联系 ， 其 中 必定 有 更 深入 的 原因 。 我 
觉得 这 原因 是 : 当时 科学 的 发 展 还 没有 达到 一 个 完整 
休 秒 的 阶段 ;自然 科学 的 各 部 门 中 虽然 有 些 部 分 是 建 | 
这 下 来 了 ;但 另 一 些 部 分 妈 确 是 局 畏 的 ,不 明确 的 。 这 | 
也 就 是 当时 的 扯 然 科学 因为 它 自 身 还 有 不 少 漏洞 ， 1 


在 这 里 ， 自 然 科 学 这 一 名 弦 是 用 来 包括 数学 \ 物理 学 \ \ 
学 、 以 及 生物 学 、 地 质 学 等 科学 。 但 是 自然 科学 不 包括 区 


还 不 是 一 个 精 实 的 结 王 ， 所 以 当时 的 自然 科学 还 不 能 
作为 工程 技术 的 可 莞 莫 雁 ， 把 工程 技术 完 双 建筑 在 它 
的 上 面 。 例 如 :虽然 热力 学 早已 搞 得 很 明白 了 ,可 是 热 
力学 的 此 本 ， 也 就 是 用 分 于 的 运动 来 解释 热能 更 短 的 
靳 计 物理 ， 就 存在 着 州 多 困难 。 这 些 统 襄 物 理 中 的 园 
难 要 等 到 量子 力学 的 出现 沁 能 得 到 候 决 。 就 因为 这 些 
在 自然 科学 中 的 缺陷 ， 有 -一些 钝 四 理论 所 推论 引 来 的 
籍 果 期 然 与 事实 不 相符 合 ; 这 也 动 将 了 工程 师 介 对 当 
时 自然 科学 的 信心 。 所 以 我 们 可 以 完全 了 角 在 十 九 世 
所 中 和 二 二 世纪 和 年 工程 师 们 与 科学 家 中 轩 的 隔 噶 = 

但 是 在 本 忆 和 中 自然 科学 的 长 展 是 非常 决 的 个 
别 自然 科学 的 部 门 在 较 早 的 年 代 也 已 杷 达到 完整 的 队 


段 ， Re 正好 在 这 个 时 候 电 、， 
机 工程 和 航空 工程 请 个 入 技术 先后 出 现 了 o 
因为 它们 是 当时 的 白 技 术 ， 没有 什么 旧 例 和 旧 炮 验 可 
作 准 则 。 工程 师 介 为 了 迅速 地 建立 起 这 两 四 技术 需求 
助手 电磁 学 和 力学 ;用 电 们 学 和 力学 作为 电 析 工程 和 
航空 工程 的 理论 基础 这 样 才 又 一 次 证 明了 自然 科学 
与 工程 按 术 问题 的 帘 切 关系 ， 才 指明 了 以 前 工程 师 位 
不 重视 自然 科学 的 错误 。 而 也 就 是 在 这 个 时 代 ， 物理 
学 ,化 学 等 自然 科学 学 科 很 快 地 发展 成 现代 的 科学 补 
足 了 它 个 以 前 的 缺陷 所 以 在 今天 求 看 ,我 们 对 物 贤 世 
界 的 认识 ， 只 要 是 在 原子 楼 以 外 ,只 要 除开 个 别 几 点 
是 基本 上 溉 有 间 题 了 。 在 原子 和 分 于 世界 中 ， 有 量子 
力学 ; 在 日 常生 活 的 世界 里 ， 有 和 牛 天 力学 ; 在 大 宇宙 
的 世界 里 ， 有 一 般 相对 论 的 力学 。 只 有 原子 村 内 部 的 
世界 现在 还 没有 一 定 的 看 法 。 因 此 我 们 也 可 以 哆 ， 对 
工程 师 就 来 ， 自 然 科学 现在 已 元 很 完整 了 ， 它 已 经 是 
一 切 物 贤 世 界 (包括 工程 按 术 在 内 ) 的 可 滨 革 到 

由 这 个 事实 国 发 ; 有 许多 科学 农贸 为 : 一 切 工程 
技术 可 以 看 作 是 自然 科学 的 应 用 ;而 一 个 工程 师 的 顽 
养 只 要 在 他 的 专门 业务 吕 程 之 外 ;再 加 上 自然 科学 就 
行 了 就 可 以 保 枉 他 在 以 后 工作 中 有 人 解决 新 闻 题 和 克 
服 困难 的 能 力 s 在 四 十 几 年 前 的 美国 ， 他 们 的 确 是 这 
样 看 法 。 有 名 的 麻 州 理工 学 院 就 是 建立 在 这 个 原则 上 
的 。 把 工程 师 的 二 养 和 技术 员 的 缚 养分 开 来 ,把 工程 | 
岳 作 为 一 个 科学 的 应 用 邦 ， 这 在 当时 是 一 个 带 有 革命 


上 凡 的 改革 。 这 个 改革 在 一 定 程度 上 是 成 功 的 ， 而 这 种 


产 总 


描 养 工程 师 的 方法 也 就 钙 其 他 学 校 和 其 他 国家 中 的 


起 化 合作 用 ， 所 以 美国 麻 州 理工 学 院 式 的 致 育 决 不 能 


工程 技术 学 校 所 探 用 ， 逐 渐 成 为 一 种 典型 的 工程 技术 = :完全 达到 它 予 期 的 上 月 的 ， 要 作 烷 合 自然 科学 和 工程 技 


吾 育 。 由 这 种 诊 程 所 培养 内 来 的 工程 师 比 起 湖 地 线 的 


工程 师 来 ， 的 确 有 
题 上 不 再 完全 绽 烃 输 
决 问题 。 但 这 不 过 在 一 定 程度 上 如 此 ， 至 于 课程 改 - 


分 析 的 能 力 ， 在 许多 困难 的 阅 


个 再 的 ;是 没有 完全 实现 的 。 我 们 芜 看 一 看 导 
和 莉 的 答 成 。 这 种 课程 是 四 年 制 ， 前 十 年 藻 重 在 自然 科 
学 “后 十 年 着 冬 查 门 当 务 。 但 是 这 两 部 分 之 昌 没 有 能 
和 戎 合 起 来 。 有 人 院 以 这 个 办 法 受 致 育 的 学 生 ， 前 两 年 
他 是 一 个 学 省 ,追求 落 自 然 界 的 并 理 ,运用 理 渝 的 分 析 
抽 且 做 脆 密 的 实 脸 , 确 是 在 高 度 学 御 空 气 中 生活 着 的 。 
得 是 一 过 了 两 年 ,进入 了 后 一 附 段 的 数 育 ,他 又 忽 然 从 
学 入 综 气 中 被 赶 出 来 , 进 大 了 工程 师 们 所 智 工 的 加地 ， 
放 蛮 了 分 析 方 法 ， 去 研究 杷 腊 公 式 了 。 我 们 知道 这 笠 
培养 出 来 的 工程 师 三 远大 到 突 际 工作 中 ， 不 入 就 把 他 
们 学 过 的 自然 科学 台 个 学 科 的 大 部 分 都 志 了 ， 数 学 也 
不 犬 次 用 了 ， 只 不 过 还 会 运用 自然 科学 的 一 般 原则 来 
绢 助 他 们 的 思 沽 时 了 。 要 闹 正 以 科学 的 理 渝 来 推演 出 
他 位 在 工作 中 所 需要 的 准则 ， 他 们 还 是 不 能 做 到 的 。 
其 实 这 一 种 困难 是 可 以 理解 的 。 因 为 美国 麻 师 理 
工学 院 对 工程 技术 的 看 法 是 有 包 强 的 地 方 的 。 鳍 襄 在 
什么 焉 方 呢 ? 我 们 可 以 这 样 看 : 自然 科学 的 研究 对 象 
往 不 是 大 自然 的 整体 ， 而 是 大 自然 中 各 个 现象 的 质 旬 
秦 了 了 的、 从 它 的 环境 中 分 离 国 来 的 东西 。 所 以 自然 科 
学 的 实 硅 是 形式 化 了 的 、 人 简单 化 了 的 自然 看 。 因 此 ; 
虽然 关于 原子 各 以 外 的 世界 : 现在 已 经 发 现 了 许 许多 
多 的 自然 规律 ,但 综 况 自然 科学 还 是 要 不 断 的 发 展 的 。 
在 任何 一 个 时 代 ， 今天 也 好 ， 明 天 也 好 ， 一 千年 以 后 
也 奸 ， 科 学 理 胆 决 不 能 把 直 然 办 完全 包括 进去 。 总 有 
一 些 东 西 汕 下 了 ,是 不 属于 当时 的 科学 理论 体系 里 的 ; 
总 有 些 东 西 是 不 能 从 科学 理 葵 推 演出 来 的 。 所 以 虽然 
自然 科学 是 工程 技术 的 天 砍 ， 但 它 又 不 能 够 完全 包括 
工程 技术 。 如 果 我 们 机 把 自然 科学 的 理论 应 用 到 工程 
技术 止 去， 这 不 是 一 个 简单 的 推演 工作 ， 而 是 一 个 非 
计 常 田 难 、 和 需要 有 商 庶 创 造 性 的 工作 。 我 们 胶 科 学 理论 
“说 用 到 工程 技术 上 上 法 是 不 合适 的 ， 应 训 更 确 当地 瞪 科 
学 再 瀹 和 工程 技术 的 粽 合 。 因此 有 科学 基础 的 工程 理 
论 就 不 是 自然 科学 的 未 身 ,也 不 是 工程 技术 未 身 ; 它 是 
介 乎 自然 科学 与 工程 技术 之 问 的， 它 也 是 两 个 不 同 部 
辣 的 大 们 生活 径 夏 的 总 和 ， 有 组织 的 总 和 ,是 化 合 移 ， 
不 是 混合 物 。 
显然; 我 们 不 可 能 要 求 一 个 高 等 学 校 的 学 生 仅 俩 
贡 到 年 的 功夫 把 这 个 非 常 困难 的 工作 做 好 。 他 们 最 多 
只 不 过 能 把 科学 和 工程 混在 一 起 ， 决 不 能 尼 两 者 之 并 


， 能 用 自然 科学 理论 来 窑 助 解 党 


原来 的 目的 : | 把 工程 技术 全 建立 在 自然 衬 学 的 基础 


条 ， 要 产生 有 科学 依据 的 工程 理论 需要 另 一 种 专业 的 
人 。 而 这 个 工作 内 容 本 身 也 成 为 人 们 知识 的 一 个 新 部 
狼 术 科学 。 它 是 从 自然 科学 和 工程 技术 的 互相 千 


合 所 产生 出 来 的 是 为 工程 技术 服务 的 一 门 学 并 。 


再 此 看 来 ， 为 了 不 断 地 改进 生产 方法 ， 我 们 需要 
自然 科学 、 技 术科 学 和 工程 技术 三 个 部 门 同时 站 进 ， 
相互 影响 ,和 五 担 揪 ， 决 不 能 有 一 面 仿 觉 。 我 们 也 必 
须 承 褒 这 三 个 领域 的 分 时 不 是 很 明晰 的 ， 它 们 之 腊 有 
交 鳍 的 地 方 。 如 果 从 工作 的 人 来 附 ， 一 人 往 在 丽 个 部 
门 ;或 着 花 骏 三 个 部 门 是 可 以 的 ; 那 未 一 个 技术 科学 
家 也 可 以 同时 是 一 个 工程 师 ; 一 个 物理 学 家 也 可 以 同 
时 是 一 个 技术 科学 家 。 不 但 如 此 ， 这 三 个 领域 的 丰 限 
不 是 固定 不 移 的 ,现在 我 们 认为 是 技术 儒学 的 东西 、 
在 一 百年 前 是 自然 科学 的 研究 并 题 ， 只 不 过 工作 的 方 
法 笋 重 是 有 所 不 同 罚 了 。 我 们 概 明 确 的 是 :在 任何 
一 个 旦 代 ， 这 三 个 部 门 的 分 工 是 必需 的 ， 我 们 肯定 地 
要 有 自然 科学 农村 有 技术 科学 家 ， 也 贾 有 工程 师 。 

镀 然 技术 科学 是 自然 科学 和 工程 技术 的 综合 ; 它 
自然 有 不 同 于 自然 科学 ,也 有 不 同 于 工程 技术 的 地 方 。 
因此 ,研究 技术 科学 的 方 湛 也 有 些 地 方 不 同 寺 研 究 其 
怨 学 科 的 方法 。 

因为 技术 科学 是 工程 技术 的 理 葵 ， 有 它 的 乃 密 租 
粹 ， 研 究 它 就 离 不 了 作为 人 们 论 理 工具 的 数学 。 这 个 
工具 在 技术 科学 的 研究 中 是 非常 重要 的 ， 每 二 个 技术 
科学 的 工作 着 首先 必须 掌握 数学 分 析 和 计 筑 的 方法 o 
世 正 因为 奶 此 ， 某 -一些 技术 科学 的 发 展 ， 必 定 要 敌 竺 
有 了 所 需 的 数学 方法 以 后 子 能 进行 ， 例 如 近 儿 十 年 来 
入 计数 学 的 成 就 就 使 得 好 儿 门 技术 科学 《例如 控制 
和 运用 学 ) 能 够 建立 起 来 ， 所 以 作为 一 个 技术 科学 工 
作者 ， 除 了 演 氛 现 有 的 数学 方法 以 外 ， 还 必须 钵 常 注 
意 数 学 方面 的 发 展 ， 妆 能 灵敏 地 外 出 对 技术 科学 有 用 
的 新 数学 ， 快 速 地 加 以 利用 。 他 也 要 不 时 对 数学 家 全 
提出 在 技术 科学 中 发 现 的 数学 并 题 , 求 得 季 们 的 协助 
来 解决 它 。 直 然 我 们 也 可 以 讼 关于 这 一 点 ， 技 术科 
学 与 自然 科学 各 部 门 的 研究 没有 什么 大 的 薄 别 。- 但 是 
实际 上 技术 科学 中 的 数学 演算 一 般 妆 比 自然 科学 多 ， 
数学 对 技术 科学 的 重要 性 也 就 更 明 其 些 。 也 因为 技 人 
科学 中 数学 计算 多 ， 和 有 时 多 得 成 了 工作 量 中 的 主要 前 
分 ， 这 使 得 许多 技术 科学 的 青年 工作 震中 认为 数学 居 
技术 科学 的 关 链 。 他 们 忘 了 数学 只 不 过 是 一 个 工具 ; 
到 底 不 过 是 一 个 * 宾 "， 不 是 * 主 "。 因 此 我 们 可 以 这 : 
一 件 好 的 技术 科学 的 理 渝 研究 ， 它 所 用 的 数学 方法 
定 是 最 有 效 的 ; 但 我 们 决 不 能 反 过 来 府 ， 所 有 用 高 


学 方法 的 技术 和 料 学 研究 就 竺 是 好 的 工作 。” 一“ 
也 是 因为 技术 科学 研究 工作 中 用 数学 分 析 和 计 
的 地 方 很 允 , 所 以 州 多 具体 分 析 与 计算 的 方法 ,做 据 
动 法 : 能 量 法 等 ;部 是 技术 科学 研究 中 所 创造 出 来 的 。 
这 方面 供 献 特别 多 的 是 技术 科学 中 的 一 个 部 门 一 一 力 
学 。 唯 其 如 此 最 近 电 子 计 算 机 的 发 展 ， 就 对 技术 科 
学 的 研究 有 洪 厂 的 影响 。 因 为 电 于 计算 机 能 以 从 前 不 
柯 得 像 的 速度 进行 非常 准确 的 计算 有 许多 在 以 前 因 
为 于 贷 大 复杂 而 用 烽 共 方法 来 解决 的 问题 ， 现 在 都 可 
到 用 计算 方法 来 解决 了 ,而 且 在 时 间 方 面 以 及 所 需 的 
人力 物力 方面 部 可 以 比 用 实 脸 方法 更 忽 济 这 一 点 认 
明了 电子 计算 机 在 技术 科学 研究 中 的 重要 性 。 在 将 来 ， 
我 何不 能 租 像 一 个 不 侯 得 用 电子 计算 机 的 技术 科学 工 
兰若 5 但 更 要 紧 的 是 : 由 了 电子 计算 机 的 创造 ,数字 
天 搞 方 法 将 更 加 多 用 ， 按 研究 方法 将 起 大 的 
献 芭 我 们 才 在 这 改革 的 萌芽 时 期 ， 而且 电子 计算 机 
弯 奇 也 在 迅速 地 发 展 ， 将 来 到 底 能 做 到 什么 地 步 ; 现 
生还 不 能 肯定 ;能 肯定 的 是 : 下 一 代 的 技术 科学 工作 
江 的 工作 方法 必定 比 我 们 这 -一 代 有 所 不 同 。 
我 们 在 前 面 已 经 台 过 : 数学 方法 只是 技术 科学 研 
究 中 的 工具 ， 不 是 其 正 关键 的 部 分 o 那么 3 关键 的 是 
什么 呢 ? 技 和 术科 学 工作 电 最 主要 的 一 点 是 对 所 研究 间 
识 了 以 后 于 能 开始 分 析 ; 
| 么 是 对 湖 题 的 认识 呢 ? 这 里 外 
澡 博 证 问题 的 机 点 在 哪里 ， 什 么 是 问题 中 现象 的 主要 
因素 ;什么 是 次 要 因素 ; 哪些 因素 虽然 也 存在 ， 可 是 
论 厅 对 问题 未 届 不 起 多 天 作用 3 因而 这 些 因素 就 可 以 
和 耐 不 计 。 村 能 做 汉 这 二 步 ， 我 们 必须 首先 做 一 些 子 
络 工 作 ， 收 集 有 关 研 究 通 目 的 资料 ， 转 别 是 实验 数据 
现场 现 罕 的 数据 把 这 些 宙 料 印 天 脑 中 ， 家住 它 
为 做 下 一 队 段 工作 的 淮 备 ， 下 一 个 阶 自 就 是 疼 正 创造 
的 工作 了 o 创造 的 过 程 是 :运用 自然 科学 的 规律 为 摸 
案 首 路 的 指南 和 时， 在 妆 料 的 菏 林 里 , 找 出 一 条 道路 来 
这 茶道 路 代表 了 我 们 对 所 研究 的 间 通 的 认识 ， 对 现 穆 
更 的 了 解 。 世 正如 在 密林 中 找 道路 一 术 、 省 路 决 难 
顺利 地 一 拷 就 搁 草 ， 中 间 很 可 能 要 被 不 对 头 的 踪 骂 所 
5 引 大 迷途 ; 带 带 要 走 回头 路 。 因 为 这 个 工作 是 最 
系 张 的 需 机 集 币 至 部 因 落 力 ， 所 以 最 好 不 要 为 了 查 
匀 而 打 断 丁 思考 过 程 最 好 论 把 全 部 有 关 贾 料 记 在 
哺 中 。 当然 ;也 可 能 在 当 洁 工作 之 后 发 现 资 料 不 孵 
完全 ;缺少 某 - 雾 面 的 数据 5 那么 为 了 解决 问题 关 我 
间 就 得 临时 把 更 莉 工 作 停 下 来 ;把 力量 悉 移 到 实 星 工 
;或 现 塌 观 察 上 法 ;收集 必需 的 数据 资料 5 斯 以 
困难 的 研究 通 自 3 入 人 交 击 瀹 和 实 脸 奖 鱼 浊 行 寻 
几 次 ;才能 找 出 解决 的 泛 科 5 区 训 岗 六 
属 “ 拖 向 是 开 坑 清 楚 以 后 ; TM 


型 是 什么 呢 ? 模型 就 是 通过 我 们 对 问题 现象 的 了 解 ， 

利用 我 们 考究 得 来 的 机 理 ; 吸收 一 切 主 要 因素 * 略 去 
二 切 不 主要 因素 所 制造 出来 的 “一 幅 辆 画 "， 一 个 思想 
土 的 竺 楼 物 。 这 是 一 个 并 型 ， 不 是 现象 本 身 。 因 为 这 
是 模 据 我 们 的 认识 ， 把 现象 简单 化 了 的 东西 ; 它 具 是 
形象 化 了 的 自然 现象 。 模型 的 选择 也 因此 与 现象 的 办 
容 有 密切 关系 。 同 是 一 个 对 勿 > 在 一 个 阅 题 中 ;我们 
浇 重 了 它 本 质 的 一 方面 制造 出 一 个 模型 5 在 另 一 : 

辕 题 中 ， 因 为 我 们 着 重 予 它 本 质 的 另 二 面 ;也 本 以 制 
造 出 另 一 个 完全 不 同 的 模型 5 这 十 个 不 同 的 模型 ;看 
来 是 矛盾 的 ， 但 这 个 矛盾 通过 对 得 本 身 的 全 面 竹 贯 而 
某 一 起 来 。 例 如 》 在 流体 力学 中 3? 在: 
黎 中 、 答 气 是 被 认为 不 可 压 糖 的 ， 无 粘性 的 5 在 另 定 
速 流动 现象 中 ;因为 牵 束 到 附 面 层 现象; 空气 又 


压 绸 的 了 。 所 以 同 是 窒 气 ， 在 不 同 的 情况 下 ; 可 以 
不 同 的 模型 。 这 些 互 相 矛 下 的 模型 部 锌 窑 气 的 玉 质 所 
狂 二 起 来 。 ! 

我 们 已 起 哆 过 ;在 接 索 间 题 关键 点 的 时 伐 ; 我 们 
傅 丝 自然 科学 的 规律 。 这 也 议 肌 技术 科学 的 工作 老 必 
须要 能 微 底 掌 握 这 些 客观 规律 寻 必 须知 道 什么 是 
二 可 行 的 什么 是 原则 让 泵 可 行 的 。 密 各 永 动机 ， 
不 可 行 的 我 们 也 可 以 说 叭 有 微 底 掌握 了 自然 科 
规律 我 们 的 探索 才能 不 衣 目 3 有 方向 a 正如 正面 所 
设 的 ， 自然 科 学 的 规律 是 技术 科学 研究 的 指南 对 8 

有 了 模型 了 ， 再 下 一 步 就 是 分 析 和 计算 了 在 这 
里 我 们 必须 运用 科学 规律 和 数学 方法 。 但 这 一 步 是 
“ 死 " 的 ， 是 推荐 。 这 一 步 的 工作 是 出 现在 科学 论文 中 
的 主要 部 分 ， 但 它 不 是 技术 科学 工作 中 的 主要 剖 造 部 
分 。 它 的 功用 在 于 通过 它 才能 使 我 们 的 理解 和 事实 相 
比较 ; 唯 有 由 模型 和 演 筑 得 岂 具 体 数据 竺 果 ， 我 们 才 
能 把 理论 精 果 和 事 灾 相对 牙 允 才 可 以 把 我 们 的 理论 加 
以 考 脸 5。 浓 让 

由 前 面 所 谣 的 按 术 科学 工作 方法 看 来 ;也 苗 有 大 
要 间 : 技术 科学 的 研究 方法 又 有 什么 和 自然 科学 研究 
方法 不 同 的 地 方 妮 ?我 们 可 以 襄 这 里 没有 息 对 的 荆 别 》 
但 是 有 很 重要 的 相对 差别 6 我 们 可 以 府 以 自然 科学 和 
工程 技术 来 对 比 ; 工程 技术 星 是 有 比较 允 的 原始 纸 内 
成 分 3 也 就 是 没有 服 客 整理 和 和 分析 过 的 邦 脸 成 分 8 这 
些 东 中 在 自然 科学 里 二 般 是 很 少 的 产 就 是 因为 某 二 问 
题 分 析 还 不 够 成 熟 ， 不 可 台 营 地 合 有 徙 葵 成 分 了 强 科 
混 自 然 科学 家 们 要 努力 消除 的 5 但 在 技术 科学 里 就 不 
同 了 了 。 从 包含 不 少 的 继 琴 破 分 让 而 二 因为 研究 对 每 的 
研究 要 求 的 不 同 ; 这 些 释 洽 成 分 总 是 不 能 用 的 5 因此 
让 也 影响 了 技术 料 学 的 研究 方法 它 在 二 定 各 谋 上 是 
者 自然 科学 的 研究 万 汪 有 所 不 同 的 5 戈 得 思 可 以 从 汲 


一 不 沪 曾 永 流 ; 接生 科学 是 斥 实 践 的 稳 肪 出 疏通 过 
科学 的 分 析 和 精 壤 > 创造 出 工程 技术 的 理论 。 所 以 按 
衢 科学 是 从 实际 中 来 》 也 是 向 实际 中 去 的 。 它 的 主要 
的 作用 是 从 工程 技术 的 实践 提取 具有 一 般 性 的 研究 
对 每; 它 研究 的 成 果 就 对 那些 工程 技术 间 题 有 普 允 的 
应 用 。 也 正 因为 如 此 技术 科学 工作 着 必须 粮 常 和 工 
程 师 们 联系 ， 知 道生 产 过 程 中 存在 的 灾 际 问题 。 有 时 
二 个 技术 科 学 工作 者 也 站 超 参 加 解决 生产 中 发 生 的 间 
题 ， 以 取得 实践 的 丢 验 。 照 这 样品 > 一 个 技术 科学 工 
作者 的 知识 面 必然 是 很 广 关 的 > 从 自然 科学 一 下 到 生 
过 实 路 ， 者 要 懂 得 。 不 伐 知 识 广 ;市 且 他 还 必须 要 能 
够 灵活 地 把 理论 和 实际 精 合 起 来 ， 创造 及 有 科学 根据 
的 工程 理论 。 

”省 了 工程 理论 ， 我 们 就 不 必 完 全 依 看 工作 经验 ， 
我 个 就 可 以 予 见 ， 这 正如 有 了 天 体力 学 的 理论 ， 天 交 
学 家 们 就 可 以 了 予 多 行星 的 运动 ， 予 告 日 分 、 月 侧 等 天 
六 现 笋 。 由 这 一 点 看 来 > 工程 理 葵 又 是 新 疲 术 的 予 圣 
工具 o 因而 技术 科学 也 能 领导 工程 技术 前 进 ， 是 椎 进 
还 程 技术 的 一 胶 为 量 ， 是 技术 更 新 、 创造 新 技术 所 不 
te 


立山 : 天 室 科 和 带 。 在 这 蛙 直 重要 作 用 的 是 力学 这 一 个 
改 术 科学 ， 这 我 们 在 前 面 也 已 帮 事 到 。 力 学 对 航空 技 
入 的 责 献 是 有 决定 性 的 ， 是 技术 科学 与 工程 技术 相互 
榨 用 的 典 理 ,为 学 本 身世 就 成 为 技术 科学 的 一 个 范例 ， 
地 是 我 但 现在 对 入 术科 学 这 一 个 肢 念 的 来 源 o 

在 天 典 的 力学 中 有 两 个 重要 的 分 支 ; 一 个 是 流体 
为 学 ,一 个 是 图 体力 学 。 流 体力 学 是 处 理 液体 和 气体 
多 运动 的 ,所 以 它 也 包括 了 气体 动力 学 和 襟 气动 力学 。 
个 体 为 学 是 处 理赔 体 在 外 为 或 加 束 赔 作用 情况 下 所 产 
六 的 应力 应 变 ，j 扩 以 包括 子弹 性 力学 和 地 性 力学 。 胡 
然 ， 流 体力 学 与 飞行 器 的 外 形 设计 和 推进 问题 有 狂 钥 
关系 而 国体 力学 则 与 我 行 品 的 结构 静 计 有 和 密切 的 关 
未 6。 自然 我 们 序 识 色 流 体力 学 也 必然 与 许多 其 他 工程 
技术 有 关 邓 ， 像 水 利 工程 、 蒸 汽 或 浴 气 油 蛤 船舱 的 
识 计 等 。 国 体 为 学 也 必然 与 所 有 工程 按 术 中 畏 构 强度 
枫 酒 有关 末 。 但 是 因为 在 力学 瀛 速 发 展 的 时 期 中 世 
就 是 过 去 这 五 二 年 只 有 有 厌 罕 技术 上 上 的 问题 最 轧 兄 ” 
最 最 重 ; 所 以 与 为 学 相 五 作用 最 强 的 是 航空 技术 ， 条 
不 是 上 面 所 说 的 其 他 工程 技术 。 

六 机 计 中 一 个 站 林 风 题 半天 力 和 国 为 8 而 为 
混 彝 行 所 必 升 的、 然而 有 着力 就 必然 产生 阻 为 ;怎么 
杰 才 能 在 一 定 升力 干 泪 少 阻力 呢 ? 这 程 等 于 和 全 
是 二 党 升力 所 产生 的 最 小 卫 力 呢 ? 水 体 为 学 的 你 大 科 
溯 家 民营 郎 转 耳 在 受 了 将 开 其 特 耳 意见 的 影响 下 5 创 

证 


造 了 著名 的 有 限 完 展 机 杆 理 洽 ， 葵 出 了 计算 由 升 加 
产生 的 阻力 的 方法 ;这 就 是 所 必 感 生 阻力 公式 。 站 
转 耳 的 研究 也 指 共 了 波 少 阻力 的 方法 ， 他 的 公式 六 
一 定 升 力 系数 下 ， 感 生 阻 力 系数 是 与 性 展 比 成 反 此 机 
的 。 因 此 要 泪 少 感 生 阻 力 ， 我 们 就 应 该 加 大 名 展 几 
也 就 是 把 受 面 作 得 多 而 长 。 
感 生 阻 力 的 问题 解决 子 ， 搂 落下 面 的 问题 就 好 
由 升 为 所 产生 的 阻力 了 ， 也 就 是 所 谓 寄生 阻力 这 
部 阻力 是 由 于 窒 气 的 粘性 而 来 的 。 空气 的 粘性 很 和 
得 是 它 站 不 等 于 才 。 怎么 样 来 渤 姬 小 粘 注 所 产生 的 而 
骨 呢 ? 这 也 是 流体 力学 对 航 袜 技 术 的 一 个 大 页 献 o 定 
指 江 小 粘性 的 作用 是 局 限于 附 在 雪 面 一 层 气 流 中 :让 
就 是 附 面 层 申 。 流 体力 学 也 输出 分 析 附 面 让 的 万 
论 且 指 输 ; 附 面 层 有 时 会 因为 沿 着 表面 在 流 疝 压 加 
加 -感到 运动 的 阻碍 ， 因 而 从 表面 分 离 出 夫 。 这 棋 央 
痪 了 的 附 面 层 就 造成 注 流 ， 波 少 了 升力 ,加 大 了 有 加 
这 些 流体 力学 上 研究 的 精 果 不 但 痊 胶 计 玉 机 要 形 姜 、 
币 痊 形 以 原则 话 指 适 ， 而 且 指 出 ， 要 减少 寄生 有 二 
我 们 就 必须 减 小 附 面 层 的 面 种 ,也 就 是 减少 雪 面 而 关 
二 于 这 一 苦果 ， 和 飞机 的 设计 才 由 多 竖 面 的 、 带 支 t 
外 形 ; 走 向 单 枝 面 、 完 全 淖 线 型 化 了 的 外 形 。 国 
市 造 尘 全 流线型 化 的 单 权 落 机 ， 不 能 再 用 天 
固 的 旧 的 、 鲍 架 蒙 布 式 的 千村 ;而 必须 改 用 全 : 
游 过 竺 凡 。 但 是 这 是 一 各 新 型 的 千 赃 ， 工 程 师 陆 
足够 的 炙 脸 ,要 能 说 计 出 有 高 效能 的 竺 骨 , 这 还 
教 弹 疆 力学 家 们 。 他 们 首先 答 肌 计算 疆 壳 千 睛 
总 奖 或 隐 界 负 敬 的 方法 ，- 也 就 是 解决 弹性 稳定 
晶 然 早 在 十 九 世 入 欧 簿 就 研究 过 这 个 阅 题 ， 区 | 
交界 负 荷 的 公式 ; 但 是 式 机 上 用 的 竺 二 要 比 这 
多 ,而且 薄 过 是 有 专 面 曲 庚 的 ， 古 典 的 、 所 家 小 
理论 是 不 正确 的 ， 它 答 出 过 高 的 隐 具 负 茶 。 在 另 3 
通 , 有 些 来 面 曲 度 小 的 竺 购 ， 意 然 拆 必 了 , 但 
龙 担 直 更 大 的 入 副 。 所 以 强 竹 力学 家 们 也 还 研究 区 
构 在 直 越 临界 负 生 的 情况 ， 也 就 是 解决 了 所 诅 “ 闹 
均 庆 ”的 问题 。 这 一 还 中 的 研究 都 是 在 1983 年 
证 的; 因此 筑 定 了 公 爹 属 环 机 精 构 的 理论 基 磺 。 
在 这 里 我 们 必须 府 虹 的 是 : 烙 庚 强度 的 间 
速 到 材料 破坏 问题 上 去 的 ， 因 为 强度 就 
环 的 时 候 的 负 吉 ， 而 且 对 金属 材料 来 议 5 
前 地 敢 先 进 大 李 性 变形 路 段 庆 因此 
塘 学 的 问题 s 二 站 到 现在 材料 强度 问题 与 草 
苦 题 都 在 研究 落 ; 但 都 还 没有 得 出 定 葵 。 所 以 有 
兴 的 已 和 规 律 显 然 还 不 能 完全 包括 工程 技术 上 
多 组 是 力学 工作 郑 站 不 因此 而 放 琴 对 竺 
的 研究 。 他 可 以 一 面 用 强 性 力学 的 理论 ;一面 
程 淆 践 凸 的 经 葵 或 活路 的 顷 果 ; 把 它们 综合 超 来 


进出 有 科学 贷 所 而 允 有 实际 意 又 的 村 天 更 险 ;这 各 在 ，。 :是 从 工程 技术 上 来 ， 到 工程 技术 中 去 的 学 料 。 


现实 条 件 下 等 取 有 用 的 理论 的 精神 ， 是 技术 科学 工作 - 


者 所 不 可 缺 的 。 
由 于 -上面 所 嗲 的 这 些 发 展 , 在 第 二 -从 四 当中 
焉 机 的 时 速 已 经 达到 了 700 公里 ， 接 近 了 声 芋 少 播 的 


速 氏 (的 每 小 时 1000 公里 )。 当 时 因为 初步 实验 上 激 现 ， 


物体 阻力 在 声带 附近 总 又 加 大 ， 在 工程 师 中 于 也 有 人 
以 为 要 飞机 外 过 声速 是 不 可 能 的 ,共存 在 着 声速 的 灯 。 
就 在 这 时 候 , " 闷 体 动力 学 农 们 作 且 了 去 面 和 机 身 在 超 
声速 气流 中 的 运动 理 渝 ， 设 计 了 超声 速 的 扩 洞 ， 作 了 
许多 超声 速 气流 的 突 难 。 他 们 用 理论 和 实 哈 双方 冰 淮 
的 方法 咕 明 超声 吾 飞 机 的 阳 力 和 邓 数 实际 土 不 会 太 大 ， 

所 以 荡 波 有 所 放声 速 的 糖 。 在 另 一 方面 气体 动力 学 
家 也 参加 了 喷气 推进 机 的 创造 和 发 展 ， 大 大 地 夫 高 了 
犀 行 堆 进 机 的 效能 ， 因而 减少 它 的 重量 。 力 学 家 的 这 
些 贡献 促成 了 超声 速 丧 行 的 实现 。 这 一 关 一 打破 ， 

圾 罕 的 发 展 更 快 了 。 现在 流体 力学 家 正在 努力 于 高 超 


声速 气动 力学 和 稀薄 气体 动力 学 的 研究 ,帮助 超 高 窒 、 


超 高 速 屎 行 的 实现 ; 因而 也 在 促 造 星际 航行 的 瓶 生 。 
丰 因为 技术 科学 的 研究 邓 象 是 具有 -一般 性 的 ， 它 的 
研究 成 果 也 有 广远 的 应 用 。 力学 的 工作 ， 虽 然 是 由 于 
航 室 技 术 乏 切 的 柚 求 ， 但 是 ， 现 在 已 经 得 到 的 流体 力 
和 国体 力学 的 研究 精 果 ， 对 并 他 工程 技术 部 门 来 脸 - 
也有 很 类 的 帮助 。 例 如 燃气 恼 机 的 创制 成 功 是 离 下 开 
气体 动力 学 的 ; 而 掌握 了 高 速 气流 动力 学 以 后 ， 我 们 
也 就 很 自然 地 看 到 把 高 速 化 学 反应 用 测 化 学 工业 中 法 
的 可能 锤 5 这些 力 学 在 航 宰 技 入 以 外 的 应 用 对 将 来 的 
| 工程 技术 部 是 非常 重要 的 。 它 也 讼 明了 ， 通 过 技术 科 
学 研究 中 的 总 千 ， 一 个 技术 韶 门 的 各 路 与 成 就 就 能 起 
| 越 它 个 的 局 限 性 ;伸展 到 其 他 方面 去 ， 推 进 了 另 一 些 
技术 部 门 的 发 展 。 技 术科 学 家 也 是 利用 这 一 可 能 性 来 
也 时 新 技术 指明 工程 技术 干 一 阶段 的 发 展 方 向 。- 
四 、 技 术科 学 的 - 些 新 强 展 方向 
一 我 个 在 上 一 - 简 中 ， 的 略 地 介 燥 予 些 几 门 技术 科学 
的 情况 5 但是 流体 为 学 、 弹 放 力 学 和 绢 性 力学 都 是 比 
较 成 型 的 : 已 续 有 了 不 少 工作 的 学 科 ; 现在 ， 我 们 要 
器 一 路 仿 后 技术 科学 发 展 的 儿 个 方向 ,. 九 企 需要 开拓 
的 学 科 。 为 了 筷 明 起 见 ， 我 们 制 了 一 版 才 5 表 的 第 + 
机 是 学 科 的 名 称 s 第 二 和 第 三 哥 臣 这 个 学 科 在 自然 科 
学 抽 用 的 部 分 和 洗 技 术 沟 难 方 面 抽 用 的 部 分 s 被 由 就 
弄 丰 这 个 学 科 的 资料 * 要 从 这 两 部 分 桩 合 起 来 创造 内 
这 则 技术 科学 。 第 四 届 是 现在 可 其 看 内 来 的 凡 容 y- 中 
就 是 研究 题 且 a 第 五 个 是 这 门 学 科研 究 成 果 的 遮 用 
- 节 因 此 可 以来 现 出 这 门 科学 的 重要 性 z 我 得 从 福 个 泣 
里 面 可 以 看 出 第 三 棉 的 技 柄 经 难 组 成 部 分 和 纺 和 机 的 
下 本 方 商 常常 是 相国 的 > 这 妈 一 天 设 明 技术 科 学 基本 


这 版 表 也 诗 太 简章 了， 我 们 再 来 介绍 一 下 各 学 科 


“的 大 意 。 


化 学 流体 力学 “这 是 一 j 认 沽 条 中 有 化 这 全 
在 、 热 的 发 生 和 疏 政 而 动 力学 。 因为 有 化 学 变化 ; 所 
下 涛 体 各 部 分 的 成 分 就 不 能 一 畔 ?成 分 不 一 样 就 引起 
了 各 种 搞 散 过 程 。 自 然 ， 因 为 有 热能 的 费 竺 和 破 政 》 
也 有 温度 的 不 均匀 性 ， 有 热 个 下 的 间 题 。 所 以 它 具 本 

焉 是 二 IJ 比 流体 万 学 还 机 莫 约 的 科 学 

由 理 力学 ”这 门 技术 科 学 的 目的 是 四 物质 的 油 铺 
构 ,原子 、 分 对 的 性 贤 、 通 过 入 放 物理 的 方法 来 夺 往 基 
质 的 宏观 性 货 ， 这 里 也 包含 材料 强度 的 物理 理论 。 这 
也 就 是 膏 我 但 希 蔚 用 计算 的 方法 来 得 到 工程 用 的 介 实 
和 材料 的 性 质 。 这 是 一 个 区 省 时 间 、 大 力 和 物力 的 很 
上 算 的 方法 。 虽 然 近代 物理 和 化 学 的 成 就 是 很 大 的 > 
但 是 要 完全 时 它们 来 推荐 盟 生 美的 安 观 性 质 还 是 不 可 
能 的 5 在 许多 地 方 5 我 个 要 捧 用 侍 理 渝 个 经 欢 的 方法 


.来 解决 间 题 。 这 也 说 明了 物理 力学 的 内 容 和 研究 方法 


与 葱 计 物理 、 物 理化 学 、 化 学 物理 是 有 所 不 同 的 o 物 
理 力学 要 在 这 些 自然 科学 的 大 隐 上 >， 更 进步 地 和 全 
实际 ， 求 对 工程 技术 有 用 的 精 果 o 

电磁 流体 力学 .这 是 研究 导电 液体 和 气体 在 电磁 
汉中 的 动力 学 = 广电 的 液 攻 是 液体 爹 局 ,- 它 亿 在 村 于 
反应 堆 中 常常 被 用 为 冷却 剂 s 要 传 迁 液体 爹 及 可 以 骨 


“一 种 电磁 肌 ， 达 里面 完全 没有 本 动 的 机 件 ， 只 燕 楼 动 
“的 电磁 场 来 推动 液体 人 金属。 导电 的 气体 是 离子 化 了 的 


气体 ;也 就 是 高 温 的 气体 (在 一 万 庆 以 十 的 高 温 )5- 这 
种 高 温 在 超 高 速 惧 行 器 的 附 面 庶 理 可 以 出 现 汶 这 手 的 
加 题 是 怎样 才能 有 效 地 沦 : 却 志 而 不 使 它 的 温度 过 分 
误 高 。 .1 

流 变 学 流 ee 
体 的 应 力 应 变 关 承 亚 比 若 适 液体 ( 像 水 ) 复 杂 得 多 ， 它 


; 渔 插 眼 休 、 油 法 等 。 这 站 技术 科学 已 继 有 多 年 的 故 史 ， 
; 员 丰 过 这 考 面 的 工作 做 得 不 够 。 自 如 一 方面 我 个 阿玉 
用 仪器 测定 址 潜 的 各 种 性 侦 ， 一 方面 我 们 对 油污 也 有 
一 杰 其 体 的 要 求知 用 关子 出 王 湘 束 习 过 后 机 不 里 而 子 


的 印 足 。 租 是 现在 的 流 变 党 就 论 把 这 页 件 可 过 起 
术 ， Rt 9 物理 性 收 示 能 丧 
就 


机 
的。 Pt y 


加 没 子 反 说 堪 理 认 二 
革 总 维 的 理论: 儿 年 洲 这 方面 的 工作 一 站 是 税 子 移 


更 学 家 入住 的 ; 现在 应 潜 把 这 部 分 


LE 帮 计划 为 技术 科 


下 
二 
电 
4. 有 化 学 变化 的 流体 运 | .化 学 工业 
sin 冶金 工业 动 2- 冯 金工 染 F 
化 学 说 体力 学 3 工业 下 的 拉 相 畦 “| 2: 明 定 和 流体 化 的 央 谋 | 3 玉 轩 过 全 是， 
ge 3. 柳 烧 和 爆 去 
种 激 管 中 的 化 学 作用 a 
工 .化 学 工业 1. 气 体 、 液 体 、 因 体 的 | 1 一般 工程 技术 、 
2 材料 研究 | ， 然 -性 究 | 2 而 温 技 天 
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物理 力学 3 站 人 F 
je 中 4. 气 体 在 超 高 温 申 的 性 
et 本 1 
1 ,流体 力学 工 赵 高 速 行 技术 。 | 电磁 流体 的 运动 规律 | 1, 超 高 速 尺 行 技术 。 
过 2 电磁 学 2 7 原子 能 技术 | 2 原子 能 技术 
3- 电 子 物理 i 
生 天 文 现 测 
一 
1. 话 体力 学 1 .油漆 、 食 品 工 闪 变 休 测 县 太 法 的 分 | 1. 友 工业 生 汪 志和 旺 | 
注 开 学 2. 柄 分 
i ee 3. 政 尖 于 六 范 和 员 天 |: 
} 二 固体 动力 学 ， 固 体力 .| 1. 控 十 工 各 4- 尘 和 党 的 物性 时 | 二 去 瑟 工 和 ; 
十 和 涯 石 力学 本 2. 隆 道 工 程 2 .爆破 的 动力 学 过 : 2. 探 矿工 程 
.强度 理论 3. 爆 破 工程 3 土壤 如同 问 题 3: 爆 破 工程 
4. 探 辜 工程 4. 控 土 机 械 的 路 计 。 | 
3 工 :楼 子 物理 ， 中 子 物理 | I- 原 子 能 利用 1. 反 应 兆 理 论 ， 反应堆 | 1 原子 能 利用 
裕 子 反 生 次 吾 给 | 2- 热 信 吕 动态 性能 
】 
二 随和 机 城 ， 工 染 控 籼 | 1. 各 种 所 和 就 的 分 析 | 1 .工业 尝 抽 次。 
工 灯 掉 制 兴 ; 人 Sam 
es 2. 自 动 化 生产 方法 。 ”| 2- 自 动 测量 的 柔 该 
Et 3- 自动 校正 的 对 访 
工 .数理 强加 1. 自 动 控制 系统 1 横扫 计算 机 1. 科 学 问题 的 计算 
1 第 技术 2 控制 论 忆 电 子 工具 学 2 数据 计算 机 2 自动 控制 柔 袍 
: 3, 复 合计 算 机 | 
2 ! 丈 Rs 二 六 未 下 天 和 疾 向 坟 化 让 的 z 
下 积 光 畜 学 。 3 -者 才 在 在 夫 生气 休 沁 “控制 测量 ,| 
1 工程 相 济 .相形 规划， 动态 规则 | 1 工程 相 
2 宁 济 规则 2. 运 办 钱 问 是 -起 济 规则 
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生生 产 规 则 4 生产 规划 
所 产品 系列 化 问题 


的 电子 计算 计 ， 和 更 有 效 地 使 用 电子 计算 机 。 现在 在 
这 二 不 方面 工作 的 有 拖 钱 电 电子 工程 师 、 
家 地 有 州 篇 数学 坦 家 和 数理 过 加 家 。 如 果 只 把 这 些 


电路 而 络 专 


下 的 -个 WP 不 从 夫 硫 ie 掏 埋 学 家 2 

“工程 近 刘 闪 这 是 生产 过 程 家 动 化 和 直 动 控制 采 

i 心 比 一 项 所 葵 御 动 讽 刻 和 远 距 离 扫 滩 
光学 他 起 诬 。 而 它 也 E31 用 节 过 杀 脏 数学 玖 让 


k 才 一步 扩大 它 的 仙 汪 > 为 家 更 完 关 的 自动 了 


这 学 科 是 为 了 设计 更 好 的 岁 科 多 祥 


世 疝 生生 的 大 改 在 二 十 ， 他 个 只 形成 二 个 "混合 物 ” 

全 未 大 有效 季 共 同 工 作 的 。 只 有 当 这 用 方面 的 专家 辫 
粗 了 肖 。 下 和 总 通 了 他 人 的 专业 以 后 ， 也 就 是 尝 精 谷 
起 二 让 了 3 伦 合 稳 " 以 后 ， 这 才能 推进 电子 计策 机 的 改 
襄 ? 首 到 最 全 步 字 需 是 把 地 四 各 个 不 同 的 毒 业 变 成 二 
水 次 同 醒 坦 守 二 2 计算 技术 这 一 门 技 本 科学。 富 
三 淮 科 程 光 福 学 要 把 生 源 过 程 让 动 化 ， 就 要 能 汛 注 


息 、 精 确 地 知 诞 生 下 过 程 每 二 部 分 的 贱 况 ;NE 涤 控 和 
依据。 在 富 多 化 学 工业 、 竣 爹 工业 和 办 烧 过 稳 申 

的 测定 就 是 物 痪 成 分 的 徐 析 5 温 雇 洗 准 的 测定 
入 法 就 是 光 庙 分 析 法 和 中 匡 分 析 沁 ;而且 这 些 分 析 的 
计 似 器 也 能 自动 化 不 私 过 人 的 操作 就 能 将 分 析 
十 果 传 四 到 过 程 的 控制 夭 藻 中 共 5 怎么 料 来 鹃 计 这 | 
自动 仅 器 ?这 需要 理 洽 o 琵 外 ， 现在 我 们 只 知道 怎 
处 理 均匀 气体 的 光谱 ;如 果 我 们 页 淮 一 步 处 理 不 均 
气态 的 光谱 ， 像 一 个 火焰 的 用 这 样 的 光 江 分 
出 其 中 每 一 点 的 不 同 成 分 ， 那 就 需要 更 进步 来 发 
攻 光 在 申 里 中 依 尊 的 理 渝 。 这 些 闭 题 就 是 工程 光 漠 学 
i 究 对 供 。 

运用 学 ”这 站 技术 科学 工作 的 内 容 是 用 近代 数学 
生成 就 ， 转 别 是 祝 计 数学 的 成 就 ， 来 研究 最 有 效 地 使 
和 为、 生产 工 具 、 武 器 、 物 次 等 等 的 方法 和 安排 ， 

就 是 把 一 切 规划 工作 帮 在 科学 的 基础 上 < 自然 ， 以 
但 是 因为 用 的 
贡 学 方法 是 很 和 级 的 ， 工 作 的 范 团 受 了 很 大 限制 ， 所 
不 能 够 徽 底 解决 用 题 。 运 用 学 就 是 要 用 最 有 效 的 数 
方法 来 突破 这 个 限制 ， 创 造 出 作 规划 的 一 般 方 法 > 


所 不 同 。 它 不 研究 物 丑 的 能 
和 动量 ， 也 没有 什么 动力 学 开题 。 运 用 学 专 考究 一 
组 积 、 一 个 系 竹 的 运用 效果 ， 和 组 织 间 与 柔 称 间 的 


我 们 在 附 表 星 和 前 面 各 入 中介 癌 了 些 按 术 科学 的 
医 展 新 方向 ， 有 的 是 新 的 学 科 ， 有 的 是 老 学 科 但 是 要 
新 的 方向 走 。 这 里 必须 说 肖 的 是 ， 由 于 个 人 知识 的 
制 ， 我 不 可 能 把 所 有 和 发 展 的 方向 都 罗列 量 来 ， 列 出 
的 是 不 完全 的 ， 而 其 中 有 一 个 是 和 力学 有 关 的 。 颖 
区 还 有 许多 别 的 学 科 没 有 列 出 来 ， 举 一 个 例 ， 现 在 牺 
国学 家 研究 咎 半 体 ， 但 是 他 们 研究 的 重点 是 个 广 体 在 
于 器 件 和 电力 技术 上 的 应 用 ， 所 以 这 样 的 一 门 学 科 
区 在 是 一 门 技术 科学 。 此 外 也 很 甘 然 地 ， 讼 这 些 是 发 
的 新 太 向 ， 范 不 等于 褒 老 一 点 的 技术 科学 部 门 就 没 
戎 前 途 ， 不 必 发 展 了 。 人 们 的 知识 是 要 永远 前 进 的 

会 走 至 徐 点 的 。 而 且 任何 在 这 些 旧 部 门 工作 的 人 ，、 
矣 何 流体 力学 宗 、 强 性 力学 家 、 塑 性 力学 家 ， 都 知道 在 
自己 专业 星 面 还 存在 著 一 过 串 的 间 题 等 待 解 决 ， 


五 、 技 术科 学 对 共 他 科学 的 页 南 

我 交 在 前 面 已 想 提 到 自然 科学 、 技 术科 学 和 工程 
胶 入 之 间 的 相互 影响 和 相互 提 描 ， 这 也 就 是 宜 ， 我 们 
能 只 在 到 自然 科 5 工程 技术 的 基 磋 这 一 面 ; 而 
赂 了 反 过 来 的 一 面 ， 一 个 反馈 作用 ， 也 就 是 技术 科 
对 自然 科学 的 贡献 。 为 什么 有 这 一 个 可 能 性 呢 ? 我 


但 在 第 二 从 重头 流明 为 什么 肯 然 科学 是 下 二 能 及 善 尽 
美的 5 环 柯 能 把 工程 技术 先 全 和 括 进 去 51 扩 术 科学 却 
能 把 工程 技术 中 的 宝贵 业 瞪 和 初步 现 论 精 同 成 其 有 上 比 
科举 近 意 义 的 规律 这 些 技术 科学 的 规律 就 可能 含有 
二 此 自然 科学 吏 在 还 没有 的 东西 6 所 以 技术 科学 研究 
的 成 点 再 加 防 分 析 再 加 以 坦 高 部 有 可 能 成 为 自然 科 
党 的 元 部 分 4 这 里 的 一 个 明 其 例 手 就是 工程 控制 诡 s 
工程 控制 论 的 内 容 就 是 完全 从 实际 自动 控制 技术 总 精 
内 来 的 ,被 有 询 计 和 运用 控制 对 各 的 种 脸 , 决 不 会 有 工 . 
程控 制 获 。 也 可 以 襄 工 程控 制 论 在 自然 科学 中 是 没有 
它 的 得 先 的 。 但 是 工程 控制 论 一 搞 出来， 我 们 很 容易 
洛 到 它 的 应 用 逆 不 局 限于 人 为 的 控制 系 芍 。 在 自然 界 
里 ,生物 的 生长 和 生存 痢 有 它们 自己 的 相应 控制 条 区 3 
而 这 些 自然 控制 系 葡 的 运行 规律 也 是 依照 工程 控制 论 
中 的 规律 的 。 所 以 工程 控制 答 中 的 一 些 规律 ， 必 然 是 
更 广泛 的 控制 答 的 一 部 分 ， 而 这 个 更 广泛 的 控制 痊 就 
是 一 外 控制 系 税 (人 为 的 和 自然 的 ) 的 理论 。 它 也 必然 
是 生物 科学 中 不 可 缺少 的 ， 是 生物 科学 的 一 部 分 < 更 
在 有 些 人 认为 从 前 生物 科学 宗 因 为 没有 控制 论 这 一 工 
具 ; 所 以 只 看 到 了 生命 现象 中 的 能 量 和 物质 运动 问题 > 
滩 有 注意 到 更 关键 的 控制 问 通 ， 因 而 看 曲 了 实际 得 
不 到 深入 的 了 解 。 由 此 看 来 ， 一 门 技术 科学 ， 工 程控 
市 花 对 一 门 自然 科学 ， 生 物 科学 ， 是 有 非常 重要 的 
页 献 的 。 

其实 技术 科学 对 其 他 科学 的 芮 献 还 不 限于 自然 科 
学 6 我 们 来 看 一 看 运 用 学 5 这 门 学 科 也 是 在 让 然 科学 
俩 域 里 没有 祖先 的 。 它 是 思 于 改进 规划 工作 的 实际 需 
要 而 产生 的 。 规划 工作 中 的 工程 优 济 、 运 办 答 划 还 可 
以 广 是 工程 技术 ; 而 生产 规划 就 已 经 有 点 出 了 工程 技 
入 的 范 园 ， 部 分 地 踏 太 社 会 科学 的 傅 城 中 去 了 。 现在 
运用 学 的 历史 还 太 短 ,内 容 还 不 丰富 ;但 是 我 们 肯定 ; 
再 过 些 时 候 ， 当 运用 学 有 了 淮 一 步 的 发 展 以 后 ; 它 的 
应 用 范 团 必 定 会 更 扩大 ; 会 更 向 社会 科学 部 门 伸展 。 
我 们 这 样 褒 是 有 原故 的 。 考 感 一 下 社会 科学 中 的 一 个 
重要 部 卜 的 政治 经济 学 对 社会 主义 部 分 有 些 什么 研究 
的 题目 ， 这 里 有 关 运 用 学 的 至 少 有 下 人 列 几 个 : 

(一 ) 国 民 色 济 各 部 门 间 的 关系 ; 也 就 是 生产 生产 
资料 的 部 门 和 生产 消费 资料 的 部 门 之 间 的 关系 工 娄 
业 生 兹 部 门 和 交通 运 葵 部 门 之 并 的 关系 ; 生产 都 门 和 
业 部 门 、 物 资 供应 部 门 : 财政 金融 部 门 等 等 之 间 的 
关系 = 

(二) 各 地 区 下 的 关 科 ;也 就 是 在 一 个 社会 主义 国 
家 里 面 、 因 为 各个 地区 人 口 条件 和 上 自然 条 件 的 蒸 别 > 
造成 在 某 种 程 诬 上 有 地 区 相对 独立 性 ， 不 可 能 每 二 地 
区 痢 完 全 平衡 ,每 一 地 区 部 和 其 他 地 区 有 同样 的 慌 展 
程度 ， 这 里 就 产生 也 地 区 间 的 关系 
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天 的 分析 和 研 完 可 以 用 = 人 
ei :线性 规划 来 淮 行 。 自然 线性 规划 
题 忌 人 和 步 的 近 供 解 法 ,但 是 运用 学 的 发 展 宵 然 会 创 
造 准 机 好 的 EL 真水 像 非 颖 性 规划 和 动态 规划 ?所 以 我 
们 相依: 中 法 入 科学 ， 运 用 学 ,对 政治 继 济 学 会 作出 
很 天 的 贡献 。 把 政 消 经 入 学 精确 化 ; 也 就 是 把 社会 科 
学 从 量 的 侧面 来 精确 化 。 

在 这 里 我 想 应 瑟 附 加 一 个 府 明 。 余 多 人 一 听见 要 
把 社会 科学 精确 化 一 定 会 有 意见 ， 就 要 提出 搞 弓 附 : 
社会 科学 是 磁 不 得 的 ， 自 然 科学 家 也 好 ， 技 术科 学 家 
也 好 ， 你 们 都 请 站 开 ! 我 想 这 大 可 不 必 ， 但 所 以 有 些 
人 会 对 入 会 科学 的 精确 化 有 这 样 反应 ， 也 不 是 没有 一 
定 的 理由 可 能 是 因为 怕 如 此 一 精确 化 ， 反 而 把 社会 
科学 搞 坏 了 s 在 赛 本 主义 国家 中 也 的 确 有 一 批 所 训 府 
量 破 济 学 *(Econometrics) 家 ， 他 们 的 大本营 在 美国 
的 世 加 剖 ; 具 的 是 把 数学 的 分 析 方 法 频 用 到 么 入 学 上 
去 8 他 们 已 经 搞 了 开征 年 了 > 但 是 淡 有 摘出 什么 好 精 
果 ， 没有 能 解决 炽 济 上 的 什么 间 题 -这 是 枉 明 了 组 济 
学 不 能 精确 化 喇 ? 我 极 不 是 的 。 这 些 度量 经 济 学 家 们 
的 出 发 点 大 次 让 主义 不 正确 的 积 济 学 谣 。 用 让 本 主义 
的 不 正确 观点 。 怎 样 会 得 时 与 实际 相符 合 的 精 果 呢 ? 
如 果 朗 量 释 济 学 守成 功 了 ; 那 我 们 倒 反 而 要 担心 了 
我 个 知道 引用 数学 不 会 把 原则 于 不 正确 的 东西 变 成 正 
确 ; 也 不 会 把 原则 上 正确 的 东西 变 成 不 正确 ， 数 学 只 
荐 三 个 工具 ;一 个 加 快 我 们 运算 的 工具 使 得 我 们 的 
分 析 能 够 更 深入 。 更 精确 。 所 以 我 们 没有 理由 怕 竺 会 
科学 会 因 引 用 数学 方法 而 搞 坏 了 o 和 

另 二 个 对 社会 科学 精确 化 的 网 虑 是 怕 社 会 现象 中 
有 有 许多 因素 不 能 确实 的 估计 ， 因 而 现 为 精确 化 是 不 可 
能 的 。 不 能 确实 估计 的 因素 可 以 在 两 种 不 同情 况 下 出 
现 ， 一 种 是 烷 计 资料 不 够 ; 一 种 是 因素 本 身 确 是 不 易 
. 予 见 的 , 例如 工人 劳动 积 刀 性。 前 一 种 情况 是 不 应 恋 
有 的 ,这 下 的 困难 倒是 因为 不 探 用 数学 分 析 方 法 ,所 以 
准 以 确定 那 一 个 入 计数 字 是 重要 的 ， 因 而 笠 计 资料 有 
不 转 灾 用 的 情形 o 至 于 第 二 种 情况 ， 因 素 的 可 能 变动 
类 ;不 易 固定 ， 我 想 也 不 是 帮 素 精确 化 社会 科学 的 理 
田 ， 由 吕 承 记 社 会 科学 不 是 毫 钴 客观 规律 的 学 问 ， 只 
村 有 规 委 。 这 些 规 律 就 可 以 在 一 定 程度 上 用 数 来 描述 

了 出来。 如 果 一 个 素 不 能 固定 ;我 们 也 可 以 不 固定 它 ， 
把 它 当 作 一 个 有 某 种 笠 计 性 贤 的 “随机 变数 ,也 就 
是 角 标 明 这 个 因素 不 同 数值 的 儿 率 是 什么 ， 整 个 问题 

* 也 有 人 把 Econometrics 群 作 技术 焰 济 ， 但 是 从 它 

的 内 容 来 看 ， 这 个 品名 可 能 是 不 合适 的 。 


& 


| 
方面 的 发 展 > 我 们 完全 有 条 作 来 处 理 这 种 非 决定 考 | 
运算 ,只 不 过 计算 的 铺 果 不 是 一 定 的 某 种 情 驶 ;而 是 和 
精确 地 算出 各 种 不 同情 况 的 出 现 儿 率 是 什么 。 这 对 表 
划 工 作 来 能 是 正确 的 答案 而 其 实 一 件 在 起 彻 认为 7 
能 用 数字 来 描述 的 东西 > 具 亚 我 们 这 样 地 来 做 ,我 们 站 
奏 现 ;通过 这 个 工作 能 把 我 们 的 概念 精 确 化 > 把 我 人 
的 认识 更 推 深 一 步 s 所 以 精确 化 不 只 限于 最 的 精确 ; 
而 更 重 村 的 一 面 是 概念 的 精确 化 而 禾 了 因为 达到 1 
概念 的 精确 人 也 就 能 把 量 的 精确 化 更 提高 一 步 o 


再 有 一 个 反对 把 社会 科学 精确 化 的 理由 是 院 : 下 


会 现象 中 的 因素 如 此 之 多 ， 关 条 又 如 此 之 复 亲 > 数 4 
的 运算 怕 是 不 能 实行 的 。 其 一 个 理由 现在 也 不 
立 了 。 现在 我 们 已 有 了 电子 计算 机 ， 它 的 计算 速度 ; 
远 远 超过 人 的 计算 速度 ， 因 此 我 们 处 复杂 问题 的 
力 提 高 了 千 万 倍 ， 我 们 决 不 会 只 因为 计算 的 困难 各 
碍 了 我 们 的 研究 。 

由 此 看 来 、 我 们 没有 理由 反对 把 精密 的 数学 方 
引 大 到 社会 科学 里 。 但 是 到 底 这 栏 精确 化 又 有 什么 # 
处 呢 ? 举 个 例 : 精确 化 了 的 政治 经 济 学 就 能 把 国民 
访 的 规划 作 得 更 好 ， 更 正确 能 使 一 切 规 划 工 作 变 / 
一 个 有 条 车 的 计算 过 程 ; 那么 就 可 以 用 电子 和 T 算 机 4 


帮助 经 洲 规划 工作 > 所 以 任 把 规划 所 需 的 时 只 太 大 i 


吧 


接 短 。 也 因为 计算 站 不 费事 ， 我 们 就 能 党 的 利用 和 
际 情 报 ， 重 新 作 规 这 样 就 能 很 快 地 校正 
划 中 的 仿 差 和 鳍 咒 。 我 们 花 而 插 于 可 以 把 整个 系 碗 
多 一 架 电 子 计算 机 里 面 去 》 直 诸 把 新 的 稀 守 赛 料 传 
计算 机 。 把 计算 机 作为 起 济 条 入 的 动态 模 型 ， 于 就 1 
以 猎 常 不 断 的 规划 克 常 不 断 的 校正 ， 这 样 一 定论 
静 浏 规划 提 到 远 超过 于 现在 的 水 平 。 所 以 我 们 可 以 
像 得 到 ， 通 过 了 运用 学 把 数学 方法 引用 到 社会 科学 和 
部 门 中 去 ， 我 们 就 能 把 社会 科学 中 的 其 些 问题 更 辆 f 
地 、 更 具体 坦 解决” 当然 ;也 音 现在 的 社会 科学 家 | 


会 认为 这 样 就 把 社会 科学 弄 得 不 像 社 会 科学 了 ， 但 


所 以 "不 像 "， 即 正 是 因为 有 了 新 的 东西 > 有 了 更 中 
的 内容 ， 正 是 因为 社会 科学 里 虎 生 了 新 的 部 门 ， 这 ! 
有 什么 不 好 呢 ? 

六 、 响 酷 

作者 在 刘 这 入 论文 化 时 期 中 ， 把 内 容 的 一 部 或 
部 和 中 国 科学 院 及 中 国 科学 院 力学 研究 所 的 许多 位 | 


对 他 们 答 的 帮助 溃 


的 地 方 也 就 修正 了 。 作者 在 这 
考 意 o 


